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RESUMEN!!Este! trabajo! final! de! grado! consiste! en! diseñar! un! escáner! 3D! mediante! una!Raspberry!Pi.!Se!explicarán!las!diferentes!técnicas!de!escaneado!y!cual!ha!sido! la!elegida,! cuales! son! sus! componentes,! como! es! su! funcionamiento! y! cual! es! el!resultado! final.!Este!escáner!consistirá!en! la! toma!de! fotografías!alrededor!de!un!objeto! de! tal!manera! que! se! cubran! los! 360º.! Estas! fotografías! serán! capturadas!desde! diferentes! ángulos! para! cubrir! todos! los! detalles! de! la! pieza,! ! para! un!posterior!procesado!y!convertir!estas!imágenes!en!una!nube!de!puntos!de!la!cual!se!obtiene!el!diseño!CAD.!Para!obtener!dicha!secuencia!de! imágenes,!el!objeto!se!situará! encima! de! una! plato! giratorio! controlado! por! un! motor! paso! a! paso,!sincronizando!el!giro!con!los!disparos!de!la!cámara!Raspberry!Pi.!!!Algunos! de! los! componentes! del! escáner! serán! piezas! fabricadas! con! las!impresoras!3D!que!tiene!la!universidad,!de!tal!manera!que!se!ahorre!dinero!en!el!momento! de! comprar! material! y! así! utilizar! la! propia! tecnología! que! se! está!estudiando!para!realizar!el!proyecto.!!!El!escáner!3D!será!construido!con!el!fin!de!que!se!quede!en!uno!de!los!laboratorios!de!la!universidad!para!futuras!pruebas!con!alumnos.!!!!

























1.1.!Impresora!3D!!Las! impresoras!3D!forman!parte!de! !procesos!de! fabricación!de! forma!aditiva,!es!decir!procesos!que!permiten!fabricar!objetos!mediante!la!adición!de!material!hasta!conformar!la!pieza!final.!!!!En!la!fabricación!tradicional!se!empieza!con!un!bloque!de!material,!por!ejemplo!el!mecanizado! mediante! un! torno! de! control,! al! cual! se! le! realizan! operaciones!quitando!material!para!llegar!a!obtener!la!pieza!que!se!desea.!!!En!cambio,!en!la!impresoras!3D!se!empieza!desde!cero!donde!estas!maquinas!van!añadiendo!material.!!Se! pueden! encontrar! diferentes! tecnologías! en! el! momento! de! hablar! de!impresoras!3D,!pero!todas!tienen!en!común!que!construyen!el!modelo!!capa!a!capa.!!!







!Con! este! tipo! de! tecnología! se! consigue! ahorrar! mucho! tiempo! y! una! mayor!precisión! en! la! piezas! imprimidas.! Presenta! la! ventaja! que! se! pueden! utilizar!diferentes!materiales! como! por! ejemplo!metal! y! plástico! pero! su! precio! es!muy!elevado.!!!Se!pueden!encontrar!dos!tipos!de!impresión!con!laser.!!s!Estereolitografía:!También!es!conocido!como!SLA.!Su!funcionamiento!también!es!capa!a!capa,!pero!a!diferencia!del!anterior!la!base!se!va!sumergiendo!capa!a!capa!en!un!tanque!donde!se!encuentra!resina!liquida.!El!laser!crea!una!capa!de!resina!y!con!una!luz!ultravioleta!se!activa!la!curación!de!la!resina!y!se!solidifica.!El!laser!vuelve!a!crear!la!segunda!capa!y!se!repite!el!proceso,!así!sucesivamente.!!!s!SLS!(!Selective!Laser!Sintering)!:!A!diferencia!de!la!tecnología!SLA,!en!este!tipo!se!utiliza!material!en!polvo,!pero!también!dispone!de!una!base!que!se!desplaza!en!sentido!vertical!capa!a!capa!de!forma!descendente.!El!laser!sinteriza!el!polvo,!es!decir,!hacer!que!las!partículas!se!fusionen!y!solidifiquen.!El!material!del!polvo!puede!ser!poliestireno,!materiales!cerámicos!o!metálicos,!cristal!o!nylon!.!!




1.2.!Escáner!3D!!!La!importancia!de!las!impresoras!3D!es!el!principal!motivo!de!la!aparición!de!los!escáneres!3D,!que!gracias!a!estos!se!puede!obtener!modelos!tridimensionales!de!objetos!reales!mediante!un!software!específico!para!posteriormente!poder!ser!imprimidos!en!3D.!!!Cuando!se!escanea!un!objeto!lo!primero!que!se!obtiene!es!una!nube!de!puntos,!que!posteriormente!tiene!que!ser!procesada,!es!decir,!hacer!una!reconstrucción!para!alinear!la!nube!de!puntos!y!obtener!el!modelo!3D.!!!!Actualmente! esta! tecnología! está! avanzando!muy!deprisa! y! se!pueden! encontrar!diferentes!maneras!de! escanear!objetos!y!diferentes! tipos!de! escáneres!3D!en!el!mercado.! Cada! vez! los! nuevos! sistemas! de! escaneados! son! más! rápidos,! más!fiables,!más!precisos!y!a!su!vez!más!económicos.!!!En! el!momento!de! elegir!un! tipo!de! escáner!u!otro! se! tiene!que! tener! en! cuenta!ciertos!parámetro!como:!! s Coste!s Precisión!s Velocidad!s Tamaño!del!objeto!a!escanear!s Adquisición!de!textura!s Necesidad!de!personal!especializado!s Tipo!de!material!del!objeto!a!escanear!s Manejabilidad!del!aparato.!!!Hay!dos!maneras!básicas!de!adquirir!datos,!escaneado!con!contacto!y!sin!contacto.!!





! ! ! !
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!1.2.!Palpador"!
1.2.2.!Escaneado!sin!contacto!!Este!tipo!de!escaneado!no!tiene!ningún!tipo!de!contacto!con!el!objeto.!!Se!pueden!encontrar!dos!maneras!diferentes!de!escanear!un!objetivo!sin!contacto,!en!función!del!método!que!se!utilice!puede!ser!pasivo!o!activo.!!
1.2.2.1.!Pasivos!!Al!hablar!de!escaneado!sin!contacto!de! forma!pasiva!nos!referimos! !a! los!que!no!emiten! ninguna! señal! pero! se! basa! en! analizar! la! radiación! reflejada! en! el!ambiente.!!!Se!pueden!encontrar!tres!tipos!de!escáner!sin!contacto!pasivo.!!s! Estereoscópicos:! Este! sistema! se!basa! en! la! utilización!de!dos! cámaras! separas!enfocando!al!mismo!objeto.!Comparando!las!imágenes!de!una!y!de!otra!se!pueden!determinar!lola!distancia!de!cada!punto.!!!s!Silueta:!Esta!tecnología!es!basada!en!la!utilización!de!bocetos!creados!a!partir!de!una! secuencia!de! fotografías!de!un!objeto!basándose!en!el! casco!visual,! es!decir,!separar!la!imagen!principal!del!fondo.!!s!Modelado!basado!en!imagen:!Es!un!proceso!de!utilización!de!imágenes!captadas!desde!diferentes!posiciones!para!la!reconstrucción!de!modelos!geométricos!3D.!!!




Dentro!de!los!métodos!activos!de!escaneado,!se!puede!medir!la!distancia!del!objeto!mediante! varias! técnicas! diferentes,! pero! las! más! destacadas! son! el! tiempo! de!vuelo,!la!triangulación!y!la!diferencia!de!fase.!!!!s! Tiempo! de! vuelo:! El! primero! de! ellos,! mediante! un! laser,! miden! la! distancia!calculando!el!tiempo!que!tarda!la!luz!en!ir!y!volver.!!Este!sistema!escanea!punto!a!punto,!por! lo!tanto!para!detectar!todo!el!objeto!se!utilizan!espejos!rotativos!para!dirigir! el! laser.! Una! de! sus! ventajas! es! que! se! puede! operar! a! distancias! muy!lejanas,!del!orden!de!kilómetros.!!s! Triangulación:! El! sistema! de! triangulación! es! más! complejo,! consta! de! una!cámara!que!localiza!la!traza!laser.!El!emisor,!la!cámara!y!la!traza!proyectada!sobre!el!objeto!forman!un!triángulo,!que!aplicando!trigonometría!se!obtiene!la!posición!de!cada!punto.!!!
!!
















2.1.!Componentes!comprados!o!reutilizados!!Los! siguientes! componentes! que! forman! el! escáner! 3D,! son! aquellos! que! se! han!adquirido! mediante! la! compra! de! ellos! o! mediante! elementos! que! han! sido!reutilizados!para!la!construcción!de!la!maqueta.!!
!
2.1.1.! Raspberry!Pi!
!Un!grupo!de! la!Universidad!de!Cambridge!en!2006!diseño! las!Raspberry!Pi!para!fomentar! la!enseñanza!de! la! informática!en! las!escuelas,!pero!no!se!empezaron!a!vender!las!primeras!unidades!hasta!febrero!de!2012.!!Hoy!en!día!se!ha!convertido!en!un!fenómeno!a!nivel!mundial.!!!Este! dispositivo! es! un! miniordenador! del! tamaño! de! una! tarjeta! de! crédito!disponible!por!un!precio!reducido,!aproximadamente!30!euros!en!España.!!!Se!pueden!conectar!periféricos!externos!mediante!conexión!USB!como!por!ejemplo!un!monitor,!teclado,!ratón,!Pen!Drive,!etcétera!y!se!le!puede!dar!la!misma!utilidad!que!un!ordenador!ordinario.!!En!su!propia!página!web!ellos!las!definen!como:!!!“Es)un)pequeño)ordenador)capaz,)que)puede)ser)utilizado)por)muchas)de) las)cosas)
que)su)PC)de)escritorio)hace,)como)hojas)de)cálculo,)procesadores)de)texto)y)juegos.)
























Características! Modelo!B!+!Soc!(!System!on!Chip)! Broadcom!BCM2835!CPU! ARM!1176JZFsS!Instrucciones! RISC!de!32!bits!Memoria!(!SDRAM)! 512MB!(!compartidos!con!GPU)!Puertos!USB!2.0! 4!Entradas!de!video! Conector!MIPI!CSI!Salidas!de!video! Conector!RCA,!HDMI!e!Interfaz!DSI!para!LCD!Salidas!de!audio! Conector!de!3,5mm;!HDMI!Pins!GPIO! 40!Almacenamiento!integrado! Micro!SD!Conexión!red! Ethernet!Consumo!energético! 600!mA!(3!W)!Alimentación! 5!V!por!Micro!USB!Sistemas!operativos! Linux!!!!!!!!!!!!!!!!
!








Nº! Identificador!1! Salida!puertos!USB!2.0!2! Salida!cable!Ethernet!3! Puerto!CSI!Camera!Module!4! Salida!HDMI!5! Alimentación!micro!USB!6! Pines!GPIO!7! Salida!de!video!RCA!!8! Salida!de!audio!9! Leds!indicadores!10! Ranura!para!la!tarjeta!SD!!!!!















!Un!driver! es!un! software!que!permite!que!el! equipo!Raspberry!Pi! se! comunique!con!un!dispositivo,!en!este!caso!un!motor!paso!a!paso.!!El!objetivo!de!este!es!enviar!la!señal!desde!el!sistema!operativo!a!la!aplicación!que!se!desea!utilizar.!!!!Sin! un! driver,! el! hardware! que! se! conecte! al! equipo! no! tendrá! un! buen!funcionamiento.!!!Con!este!dispositivo!se!puede!controlar!las!velocidades!de!giro,!y!el!sentido!de!este.!! !!!
!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Figura!2.6.!!Driver!!



























!La!cámara!utilizada!es!la!oficial!de!Raspberry!Pi,!!y!por!ahora!la!única!posible!que!funcione! con! este! dispositivo.! Con! esta! cámara! se! pueden! capturas! tanto! videos!como! imágenes.! Contiene! un! led! rojo! que! se! enciende! cuando! dispara! alguna!fotografía!o!está!en!modo!grabación.!!También!es!posible!cambiar!algunas!características!de!las!fotografías,!ya!sea!como!!calidad,!formato!o!incluso!el!color!y!brillo!de!estas.!!!!Las!características!principales!de!la!Pi!cámara:!!!
!!!!!Tabla!2.6.!!Características)cámara)Raspberry)Pi)!




















Estos! motores! constan! de! dos! partes! diferenciadas,! una! fija! y! una! móvil!correspondientes!al!estator!y!rotor!respectivamente.!La!parte!fija!se!encuentra!en!la!periferia!del!motor!y!donde!se!encuentran!las!bobinas!encargadas!de!generar!el!flujo!principal.!La!parte!móvil!se!encuentra!en!el!centro!del!motor!y!su!función!es!reaccionar!a!la!excitación!del!estator!generando!un!movimiento!de!rotación!o!una!fuerza!de!enclavamiento.!!Podemos!encontrar!tres!tipos!diferentes!de!motores!paso!a!paso!según!el!tipo!de!funcionamiento:!de!imán!permanente,!de!reluctancia!variable!e!híbridos.!!
2.1.4.1.!!Imán!permanente!!En!este!tipo!de!motor!paso!a!paso,!en!el!rotor!se!encuentran!los!distintos!imanes!permanentes!y! en!el! estator!un!número! concreto!de!bobinas!excitadoras.!Dichos!imanes! están! magnetizados! radialmente! en! una! serie! de! polos.! Tienen! un! par!elevado!y!constan!de!un!buen!par!de!detención.!!Este!tipo!de!motores!los!podemos!clasificar!en!unipolar!o!bipolar.!!
Unipolar!!Se! llaman! así! porque! tienen! un! doble! arrollamiento! en! sus! bobinas! y! no! es!necesario!invertir!la!polaridad.!Se!caracterizan!por!la!presencia!de!5,!6!u!8!cables!de!salida,!dependiendo!de!su!conexionado!interno.!!!!
!































!Este!tipo!de!motores,!basa!su!funcionamiento!en!una!combinación!de!los!motores!de! imán! permanente! y! reluctancia! variable.! Las! características! de! este! tipo! de!motores!es!igual!a!los!otros!tipos.!!Las! principales! diferencias! se! encuentran! en! la! estructura! del! rotor.! ! Este! está!formado!por!unos!anillos!de!acero!dulce!con!un!número!de!dientes!diferentes!del!estator.! Estos! anillos! están! montados! en! un! disco! cilíndrico! en! posición!longitudinal! al! eje.! El! imán! se! aloja! en! el! núcleo! del! motor! y! cada! polo! está!recubierto!de!una!estructura!cilíndrica!dentada.!Está!magnetizado!produciendo!un!flujo!unipolar.! Las! líneas!magnéticas! formadas!a! causa!del! imán! son!guiadas!por!dos!cilindros!acoplados!a!los!extremos!de!cada!uno!de!sus!polos.!!!!
!
!!!!!!!!Figura!2.14.!!Motor)híbrido!!!Este! tipo! de! motores! igual! que! los! de! reluctancia! variable! produce! un! par! por!fuerza!de!reluctancia.! !Pero!entre!ellos!dos!se!diferencian!en!el!tipo!de!excitación!utilizado.! En! el!motor! de! reluctancia! variable! la! excitación! es! producida! por! las!bobinas!en!cambio,!en!el!motor!hibrido!esta!excitación!es!una!mezcla!del!bobinado!y!del!imán.!!!Según!el!tipo!de!fases!podemos!diferenciar!este!tipo!de!motores!entre!2!y!4!fases!y!3!y!5!fases.!!





!!!!Figura!2.15.!!Motor)híbrido)2)fases)!Como! podemos! ver! en! la! Figura! 3.5! este! es! un! motor! de! dos! fases! donde! los!bobinados!1!y!3!están!conectados!en!serie,!formando!la!fase!A,!la!cual!se!encuentra!excitada.!Los!bobinados!2!y!4!forman!la!fase!B.!!!Cuando!el!rotor!está!en!posición!de!equilibrio!con!una!fase!excitada,!en!este!caso!la!fase!A,! los!dientes!de!un!polo!de! la! fase!del!estator!coinciden!con! los!dientes!del!polo!Norte!del!imán!permanente!y!los!del!otro!polo!con!el!polo!sur.!!!





!Se! dispone! de! un! motor! que! ha! sido! proporcionado! por! la! universidad.! Dicho!motor!es!de! tipo!paso!a!paso.!Es!un!motor!paso!a!paso!unipolar!que!consta!de!6!cables!de!salida.!Se!conecta!a!la!Raspberry!Pi!mediante!un!driver.!!Este!motor!corresponde!al!modelo!Hybrid!Stepping!Motor.!!!
2.1.4.4.!Especificaciones!generales:!!!
Tabla!2.11.!Características)generales)motor)!











2.1.5.! Soporte!plato!giratorio!!Para! tener! una! buena! estabilidad! en! el! plato! giratorio,! interviene! una! pieza!intermedia!que!hace!conector!entre!el!eje!del!motor!y!el!plato!giratorio,!donde!este!último!se!apoyará!sobre!el!soporte.!!Este! elemento! no! solo! sirve! de! conexión! entre! ambas! partes,! sino! que! también!tiene!función!de!absorber! las!posibles!vibraciones!que!se!produzcan!en!el!eje!del!motor.!!Consta!de!4!tornillos!en!el!plano!horizontal!de!este,!para!poder!atornillar!el!plato!giratorio.!En!el!eje!vertical!tiene!4!prisioneros!para!poder!sujetarse!fijamente!el!eje!de!forma!correcta.!!El!material! de! esta! pieza! es! aluminio! y! ha! sido!mecanizada! en! laboratorio! de! la!universidad.!!!!!!!
!
Figura!2.18.!!Soporte)plato)giratorio)




posición! inicial.! Para! solventar! este! problema! se! encuentran! dos! posibles!soluciones,!igual!de!validas!las!dos!según!muestran!las!pruebas!realizadas.!!Una!de!estas!soluciones!es!situar!una!superficie!de!goma!en!la!superficie!del!plato!giratorio! !por! tal!de!crear!suficiente! fricción!entre!el!objeto!a!escanear!y!el!plato!giratorio! de! tal! manera! que! el! objeto! no! se! desplace! con! los! movimientos! del!motor.!!!Otra! solución,! y! la! que! ha! sido! adoptada,! es! poner! cinta! adhesiva! de! doble! cara!sobre! el! plato! giratorio,! de! tal!manera! que! al! situar! la! pieza! a! escanear! sobre! la!cinta!quede!enganchada!así!evitando!que!se!desplace!por!el!movimiento!causado!por!el!motor.!!!Las!dimensiones!del!objeto!a!escanear!vienen!delimitadas!por!las!dimensiones!de!este.!!
!
Figura!2.19.!!Plato)de)metacrilato!






2.2. Componentes!impresos!en!3D!!Los! siguientes! componentes! del! escáner! 3D,! ha! diferencia! de! los! anteriores,! han!sido!fabricados!con!una!impresora!3D!en!la!universidad.!Utilizando!plástico!PLA!de!color!negro.!









2.2.3.! Base!soporte!cámara!!Es! la! base! del! soporte! de! la! cámara! de! la! Raspberry! Pi,! esta! base! se! encuentra!atornillada!en!la!superficie!de!la!carcasa,!justo!detrás!de!la!ranura!por!donde!pasa!la!cámara.!En!esta!base!se!apoyaran!los!conectores!entre!el!soporte!de!la!cámara!y!la!base!del!soporte!de!la!cámara.!!Gracias! al! diseño! de! esta! pieza,! permite! que! los! conectores! se! inclinen,! y! por!consecuente! que! la! cámara! también.! Es! muy! útil! para! poder! realizar! fotografía!desde!diferentes!ángulos.!!
Figura!2.23.!!Base)soporte)cámara"
!







































































3.1.!!Ejemplo!de!escáner!3D!!Se!han!realizado!pruebas!para!comprobar!el!funcionamiento!del!escáner!3D.!Se!ha!escaneado! una! figura! en! forma! de! elefante! para! dicha! prueba.! El! primer! paso! a!realizar!es!situar!el!objeto!en!el!plato!giratorio!y!ejecutar!el!programa!del!cual!se!obtiene!la!secuencia!de!fotografías.!!!!



















































































































































Figura!4.1.!Comparación)entre)fotografías!!Todo!y!que!la!fotografías!no!están!tomadas!exactamente!desde!la!misma!posición,!se!puede!percibir! claramente! la!diferente!entre! la! calidad!y! la!nitidez!que!ofrece!una!cámara!y!la!otra.!!Esta! diferencia! de! calidad! y! nitidez! supondrá! que! el! software! encuentre! más! o!menos!puntos!de!similitud!en!cada!secuencia!de!fotografías,!hecho!que!comportará!una!mejor!o!peor!calidad!!en!el!modelo!3D.!!!Tras! el! análisis! y! la! realización! de! varias! pruebas! se! confirma! que! las!características!de!imagen!que!ofrece!la!cámara!de!la!Raspberry!Pi!no!cumplen!con!los!requisitos!que!se!necesitan!para!que!este!tipo!de!software!pueda!interpretarlas!correctamente!y!construir!el!modelo!3D!con!la!calidad!requerida.!!!





























(€)!Ingeniero!Junior! Diseño!CAD! 15! 15! 225!Creación!planos! 8! 15! 120!Programador! Programación!Python! 5! 15! 75!Técnico!de!montaje! Ensamblaje!de!piezas! 5! 12! 60!Técnico!de!taller! Mecanizado!pieza! 1! 25! 25!
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# INDICAMOS AL SISTEMA LAS CARACTERÍSTICAS DEL MOTOR 
 
# ORDEN DE GIRO 
 
sequence = [[1.0, 1.0],[1.0, -1.0],[-1.0, -1.0],[-1.0,1.0]]  
 
# RETRASO ENTRE PASOS 
 
stepDelay = 0.1    
 
# NUMERO DE GRADOS MOVIDOS POR PASO 
        
degPerStep= 1.8      
   





# PREPARAR PicoBorg Reverse 
 
PBR = PicoBorgRev.PicoBorgRev() 
PBR.Init() 
if not PBR.foundChip: 
    boards = PicoBorgRev.ScanForPicoBorgReverse() 
    if len(boards) == 0: 
        print 'No PicoBorg Reverse found, check you are 
attached :)' 
    else: 
! ! Alex!Argemí!Fontvila!
!13! !!
        print 'No PicoBorg Reverse at address %02X, but we 
did find boards:' % (PBR.i2cAddress) 
        for board in boards: 
            print '    %02X (%d)' % (board, board) 
        print 'If you need to change the I≤C address change 
the setup line so it is correct, e.g.' 
        print 'PBR.i2cAddress = 0x%02X' % (boards[0]) 
    sys.exit() 
PBR.ResetEpo() 
step = -1 
 
# FUNCIÓN PARA REALIZAR UNA SECUENCIA DE PASOS TAN RAPIDO 
COMO SE PERMITA 
 
def MoveStep(count): 
    global step 
    global PBR 
 
    # ELEGIR DIRECCIÓN +/- 
 
    if count < 0: 
        dir = -1 
        count *= -1 
    else: 
        dir = 1 
   # BUCLE DE LOS PASOS 
 
    while count > 0: 
 
        # ESTABLECER UNA POSICIÓN DE PARTIDA SI ESTE ES EL  
PRIMER PASO 
 
        if step == -1: 
            drive = sequence[-1] 
            PBR.SetMotor1(drive[0]) 
            PBR.SetMotor2(drive[1]) 
            step = 0 
        else: 
            step += dir 
 
 
# ENVOLVER LOS PASOS CUANDO LLEGEMOS AL FINAL DE 
CADA SECUENCIA 
 
        if step < 0: 
            step = len(sequence) - 1 
        elif step >= len(sequence): 
            step = 0 
 
        # ESTABLECER VALORES DE UNIDADES REQUERIDOS 
 
        if step < len(sequence): 
            drive = sequence[step] 
! ! Alex!Argemí!Fontvila!
!14! !!
            PBR.SetMotor1(drive[0]) 
            PBR.SetMotor2(drive[1]) 
        time.sleep(stepDelay) 
        count -= 1 
 
# FUNCIÓN PARA MOVERSE UNA DISTANCIA ANGULAR 
 
def MoveDeg(angle): 
    count = int(angle / float(degPerStep)) 
    MoveStep(count) 
 
try: 
    # EMPEZAR PONIENDO LOS DRIVERS A CERO 
 
    PBR.MotorsOff() 
 
    
 
   # BUCLE SIEMPRE, MIENTRAS SE CUMPLA,  
             
    for i in range(50): 
       MoveDeg(3.6) 
       time.sleep(1) 
       fotos ='foto' + str(i) +'.jpg' 
       with picamera.PiCamera()as picam:   
        picam.capture(fotos) 
except KeyboardInterrupt: 
 
    # CTRL + C INTERRUMPIMOS CUALQUIER ACCIÓN EN MARCHA 
 
    PBR.MotorsOff() 
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